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(54) Systeme de suivi de mobiles en temps reel sur un terrain de sports 



(57) Syst6nne de suivi automatique de mobiles en 
temps r6el sur un espace clos, notamment des joueurs 
6voluant sur un terrain de sports, comprenant une plu- 
rality de cameras (10) en position fixe couvrant I'espace 
clos et permettant des prises de vues des mobiles, des 
moyens d'acquisition (1 , 7, 8) en temps reel de donnees 
numeriques concernant la position instantanSe indivi- 
duelle de chacun des mobiles, ces donnees §tant obte- 



nues ^ partir des images fournies par les cameras en 
position fixe (10). et des moyens (2) de production des 
trajectoires de chacun des mobiles k partir des donnees 
en temps r6el fournies par les moyens d'acquisition. Des 
cameras (1 1 ) en position mobile dont le positionnement 
et le.fonctionnement k un instant donn6 sont comman- 
des par les moyens de production des trajectoires (2), 
permettent d'obtenir des donnees supplementaires sur 
un des mobiles. 
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Description 

Domaine technique 

La presents invention concerne le suivi et la tourni- 
ture en temps reel des donn^es concemant les depla- 
cements des mobiles se trouvant sur un espace clos, et 
en particulier un systeme de suivi en temps reel de mo- 
biles sur un terrain, notamment un terrain de sports. 

Etat de la technique 

L'idee de mieux connaTtre ractivite effective de d6- 
placements des mobiles (joueurs, arbttres. balle, en- 
gins...) au cours de competitions sportives n'est pas 
nouvelle en sol. Les entraineurs ont toujours cherch6 a 
mieux decrire, connaTtre ractivite effective de leurs 
sportifs ou de leurs adversaires. Les enseignants. les 
responsables de retransmissions ont toujours cherche 
a representor de fapon plus lisible et comprehensible, 
la prestation effective des participants aux evenements 
sportifs, pour celui qui apprend, ou celui qui regarde. 

L'6volution actuelle des retransmissions audiovi- 
suelles d'ev6nements sportifs se fait, a I'^vidence, dans 
le sens de la recherche d'une augmentation de la parti- 
cipation du spectateur Nous en voulons pour preuve la 
multiplication des cam6ras, des commentaires d*ex- 
perts. la presentation des strategies supposees en de- 
but de rencontre ou encore les debats organises en fin 
de partie. 

Jusqu'a present, les systemes d'observation qui 
existent sont par nature tres peu precis (donnees peu 
exploitables) ou tres tourds k mettre en oeuvre (archi- 
tecture generale, outils de capture, nombre d'opera- 
teurs). D'une maniere gen6rale. dans I*etat de la tech- 
nique, les systemes d'observation et de trattement con- 
cernant I'analyse des sports coliecttfs et de "duel" exis- 
tants sont peu satisfaisant soit par la pauvrete des in- 
formations qu'ils sont capable de traiter, soit par leur im- 
precision, soit par leur manque de robustesse, soit par 
leur difficulte de mise en place. 

Un systeme destine & traiter des situations de com- 
petition reelle ne doit en aucun cas apporter de modifi- 
cation a ces situations de competition, et il doit s'accom- 
moder des conditions habituelles et diverses de ces si- 
tuations, en particulier quant au lieu ou au moment ou 
elles se deroulent. II ne doit pas, par consequent, ne- 
cessiter la mise en place d'equipement particulier con- 
cernant les joueurs ou les autres mobiles (Capteurs ac- 
tifs, Emetteurs...) 

D'une maniere generale, les systemes d'obsen/a- 
tion et d'analyse des deplacements et des efforts des 
joueurs de sports de duels ou de sports collectif n'arri- 
vent pas & offrir un suivi ^ chaque instant des positions 
des differents mobiles sans risque de confusion ou de 
mauvaise identification de ces derniers ou sans mettre 
en place un dispositif susceptible de modifier de condi- 
tions de competition reelles (Capteur, recepteur...). 



Les sports cotlectifs sont souvent bases sur la pos- 
session du ballon, enjeu de convoitise. Par consequent, 
tous les acteurs participant au jeu sont amenes a se rap- 
procher, voire se confronter physiquement au cours du 
5 Jeu. Tous ces cas de figures posent des problemes lies 
a I'identification et la perte d'identification des mobiles 
resultant d'un phenomene d'occlusion (Joueurs qui se 
confondent, qui passe I'un devant Tautre, qui se tou- 
chent...). Autant de situations qui troublent le traitement 
^o de tous les systemes actuels base sur le suivi des 
joueurs de sports a partir d'images video. 

L'acquisition de donnees concernant le d6place- 
ment des mobiles en sport pose le probieme du calcul 
de la position exacte de chaque mobile (Joueur, bal- 
IS Ion...) k chaque instant avec le plus de precision possi- 
ble et en minimisant le risque de confusion entre les 
joueurs. On connatt dans retat de la technique plusieurs 
systemes et procedes ayant I'ambition d'observer, 
d'analyser et de traiter les informations relatives aux de- 
placements des joueurs en sport collectifs. 

La plupart de systemes existants sont des syste- 
mes tres rudimentaires qui se presentent sous la forme 
de clavier de saisie d'un certains nombre d' informations 
concernant i'observation et I'analyse des sports collec- 
tifs. Ces dispositifs sont gere par des operateurs ma- 
nuels. Certains sont d6dtes k des operations de comp- 
tage et ne servent qu'ci la capture et k la gestion de don- 
nees de type "evenement* (Passe, dribble, tir...) sans 
pouvoir pretendre analyser le deplacement des diffe- 
rents acteurs observes. Leur precision est liee k la ra- 
pidite et k la precision d'execution du ou des op6rateurs 
charges de la saisie des donnees. La mise en oeuvre 
de tels systemes en temps reel est assez contraignante 
et necessite souvent d'y affecter plusieurs operateurs 
de saisie. 

D'autres systemes, bases sur le meme principe, ont 
la pretention de traiter et de quantifier le deplacement 
des differents acteurs de la scene anatysee, ils font tous 
appel k des operateurs humains qui pointent manuelle- 
ment, sur une representation graphique du terrain ou 
bien sur des sequences numerisees, ^partir de claviers 
ergonomiques, de grilles magnetiques ou d'ecrans tac- 
tiles, les positions successives des mobiles participant 
k revenement analyse. Les aieas de la frequence de 
pointage et I'approximation de la position exacte gene- 
rees par Taction des differents operateurs ne permettent 
pas d'extraire des information precises sur la position 
exacte et done la trajectoire reelle et la vitesse instan- 
tanee du joueur. Ces systemes ne permettent done pas 
une analyse precise ni une modeiisation fidele de Tac- 
tion effective du joueur en termes de quantite et de qua- 
lite de deplacement. De plus, ces systemes ne sont pas 
adaptables aux contraintes de performance que requie- 
re I'analyse de ces parametres dans Tobjectif d'un trai- 
tement en temps reel. 

De maniere plus specifique, on connaTt dans Tetat 
de la technique, des systemes et dispositifs d'acquisi- 
tion de position des mobiles a partir des sources video 
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dans des context es de sports et en particulier de sports 
collectifs. Ces systemes sont tous confrontes aux pro- 
blemes poses par les occlusions entre les joueurs et 
n'arrivent pas a apporter des reponses concretes ^ ces 
problemes en dehors de I'intervention d'un operateur 
humain charge de resoudre la perte d'Identification d'un 
mobile suivi. Ces systemes sont bas6 sur des architec- 
tures "semi-automatiques" dans tesquelles le systfeme 
de suivi autonnatique des mobiles se repose sur les cor- 
rections d'un ou de plusieurs operateurs hunnain en cas 
de conflit ou d'erreur. 

Ces systfemes et precedes, bien que pr6tendant 
pouvoir §tre adaptes k des situations d'analyse et de 
traitement en temps reel ne sont g6n6ralement pas 
adaptables aux exigences de rapidity que necessite cet- 
te contrainte. lis ont besoln de faire appel k plusieurs 
operateurs humains et leur temps de r6ponse est sou- 
vent trop long pour pouvoir pr6tendre k une analyse fia- 
ble et performante et continu d'un 6v6nement de sports 
collectif en temps r^el. De plus, leur m^thode d'analyse 
dMmage se base la plupart du temps sur une soustrac- 
tton de I'image de reference et une analyse des diffe- 
rences d'images trames k trames, or I'Stat de Tart dans 
le domaine du traitement de I'image a prouv^ que ces 
m6thodes sont tr^s Iimit6s en ce qui concerne la faculte 
de detection et la precision de la detection des diff6rents 
mobiles. Les r^sultats foumis ne correspondent pas k 
la precision demandee par I'analyse fine que requi^re 
retude des d^placements des mobiles en sports collec- 
tifs. 

Selon I'etat de la technique, les echecs ou le man- 
que de precision des methodes de traitement d'images 
presentees dans ces systemes sont dues aux raisons 
suivantes: 

1) Systemes bases sur I'analyse des differences 
trame k trame ou sur des differences d'images par 
rapport au fond. Or I'etat de I'art a prouve que les 
systemes k difference d'images echouent quant les 
caracteristiques du fond ne sont pas strictement 
constantes et quand les clbles n'ont pas de f rontie- 
res rigides, et souffrent lors de poursuites multi-ci- 
bles. 

2) Systemes bas6s dur la mise en correspondance 
d'eiements structurants des images (Contours, re- 
gions, histogrammes, grafients, polygenes...). Les 
systSmes de mise en correspondance d'eiements 
structurants sont senslbles aux variations dans la '. 
structure spatiale des cibles; et echouent en pre-" 
sence de difficultes comme les occlusions. 

3) Systemes qui considerent un schema general de 
calcul du mouvement k partir de sequences dama- 
ges. Les problemes de ces systemes sont issus de 
I'enorme quantrte de catculs qu'ils n6cessitent et 
done loin d'atteindre une performance temps reel. 

A ce titre, le dispositif decrit dans le Brevet US. 
5,363,297 de Larson et Al. ne propose aucune solution 



pour automatiser la re-identification des "mobiles per- 
dus" et fait appel a des operateurs humains pour proce- 
der k cette re-identification, ce qui tend k alourdir sa mi- 
se ne place et a diminuer sa fiabilite, voir k remettre en 

s cause son adaptation aux contraintes d'un traitement en 
temps reel. Ces systemes ne presentent qu'un niveau 
d'autonomie trfes limite. En effet un mobile perdu ne peut 
etre retrouve par le systeme de fagon automatique; cet- 
te limitation etant directement liee k I'emploi de cameras 

10 fixes. 

On connalt aussi dans I'etat de la technique, des 
systemes alliant aux moyens d'acqulsition video, des 
moyens d'acquisition de postions des mobiles: gonio- 
metrie, systemes de positionnement global (gps.. .). Ces 

IS systemes sont generalement Xrbs lourd k mettre en 
oeuvre et imposent le port d'equipement particulier par 
les jou eu rs. I Is apportent generalement des modification 

i aux situations de competition et ne s*accommodent pas 
des conditions habituelles et diverses de ces situations, 

20 ' in particulier quant au lieu ou eties se deroulent. Ces 
i'^rametres sont susceptibles d'influencer la continurte 
ire; I'evenement en perturbant les contraintes lies k la 
competition, lis se rapprochent des experiences reali- 

I sees en laboratoire, de maniere isoie. A ce titre, ie dis- 

25 ppsitif decrit dans le Brevet PCT de DAVER Gil, Jean', 
; Gabriel WO 95/08816 comportent toutes ces restric- 
tfoVis et diverge de maniere considerable de la solution 
que nous proposons. 

Ainsi, ces dispositifs et proced6s connus ne per- 

30 mpttent pas un traitement et une analyse fiable et con- 
tinue en temps reel des donnees relatives au deplace- 
ment des differents acteurs participant k une manifes- 
tation sportive sans pour autant apporter des modifica- 

J-;.*:. ttons meme minimes aux conditions des competitions 

'55 reelles. 

Expose de rinvention 

J >? C'est pourquoi le but de I'invention est de fournir un 
40 ' systeme du type mentionne ci-dessus mais utilisant des 
.C" cameras video analogiques ou numeriques motorisees, 
< automatiquement asservies k un moteur Intelligent de 
A production de trajectoires, qui, par un mecanisme de re- 
^ quetes/reponses, va utiliser les possibilites de comman- 
ds de de cadrage de ces cameras asservies, pour aller le- 
:^ yer les ambiguTtes et pertes d'Identification . au cours du 
suivi des mobiles. . 

L'objet de I'invention est done un systeme de suivi 
..automatique de mobiles en temps reel sur un espace 
5of' ctos, notamment des joueurs evoluant sur un terrain de 
sports, comprenant une plurality de cameras en position 
fixe couvrant I'espace clos et permettant des prises de 
vues des mobiles, des moyens d'acquisition en temps 
reel de donnees numeriques concemant la position ins- 
55 . tantanee individuelle de chacun des mobiles, ces don- 
. ^ nees etant obtenues a partir des images fournies par 
V' ■( les cameras en position mobile, et des moyens de pro- 
duction des trajectoires de chacun des mobiles k partir 



3NSD0CID:<EP 0847201A1 I > 



3 



5 



EP 0 847 201 A1 



6 



des donn^es en temps r6el foumies par les moyens 
d'acquisition ; le systeme comprenant en outre au moins 
une camera en position mobile, asservie aux moyens 
de production des trajectoires, ces demiers comman- 
dant a un instant donne le positionnement et le tonction- 
nement de la ou des cameras en position mobile de fa- 
9on a obtenir des donnees supplementaires sur un des 
mobiles. 

Description breve des figures 

Les buts, objets et autres caract6ristiques de I'in- 
vention seront mieux comprises a la lecture de la des- 
cription qui suit faite en reference aux dessins dans les- 
quels: 

la figure 1 represente un schema synoptique d'un 
mode de realisation pr6f6r6 du systeme selon Tin- 
vention, 

la figure 2 represente un bloc diagramme d'un tube 
de suivi selon un premier mode de realisation, 
la figure 3 represente un bloc diagramme d'un tube 
de suivi selon un deuxieme mode de realisation, 
la figure 4 represente principalement un bloc dia- 
gramme du moteur de production des trajectoires 
du systdme selon I'invention, 
la figure 5 represente principalement un bloc dia- 
gramme du module d'assistance k la vision du sys- 
teme selon I'invention, et 

la figure 6 represente I'algorithme de suivi des mo- 
biles effectue dans chacun des tubes de suivi du 
systeme selon I'invention. 

Description detaillee de I'invention 

Etant donne retat de la technique, la presente in- 
vention a pour but de tournir un precede audio video et 
intormatique d'acquisition et d'analyse automatique des 
deplacements relatifs aux positions ^ chaque instant 
d'une ou de plusieurs personnes et objets evoluant sur 
un terrain de sport. 

Plus particuiierement I'invention conceme un sys- 
teme autonome pour le suivi des joueurs et lafourniture 
en temps reel des donnees concernant le deplacement 
des acteurs identifies d'une rencontre sportive, a partir 
d'images video uniquement. il permet d'acceder en 
temps reel ^ une source d'informations nouvelles con- 
cernant la quantification et revaluation des performan- 
ces physiques ettactiques des acteurs sportifs. tl s'agit 
d'un systeme automatique dans lequel I'intervention hu- 
maine est quasi inexistante, ils esttotalement autonome 
et susceptible d'adapter le type de traitement necessai- 
re a la situation et au contexte donne par Tutilisation des 
techniques de I'lntelligence artificielle (Base de connais- 
sance, planlfication, ordonnancement des laches...) 

A cet effet, la presente invention concerne un pro- 
cede audio video et intormatique d'acquisition et d'ana- 
lyse des deplacements relatifs aux positions a chaque 



instant d'une ou de plusieurs personnes et objets evo- 
luant sur un terrain de sport presentant les caracteristi- 
ques cl-dessous: 

s' A/ Un dispositif de prise de vue et de gestion des 
tubes 

B/ Une moteur de suivi des mobiles et de recons- 
truction automatique des trajectoires 
C/ Un module d'aide k la vision 
10 0/ Un module de parametrage des images numeri- 
ques 

E/ Une station ope rate ur 
F/ Un reseau Haut Debit 
G/ Un serveur d'images 
J5 H/ Un serveur de donnees brutes 
1/ Un serveur de donnees traitees 

A/ Orqane de prise de vue et de gestion de tubes 

20 Comme illustre sur la figure 1 , il est compose d'un 
dispositif de prise de vue video (10) et d'un ensemble 
de tubes (1), chaque tube etant relie k une camera. 

La tache de production des trajectoires identifiees 
des acteurs de la scene observee est assuree par te 
25 fonctionnement conjoint du dispositif de cameras (10), 
de I'organe de gestion des tubes de suivi (1 ), de I'organe 
moteur de production des trajectoires (2) et de I'organe 
d'assistance automatique a la vision (3). Les tubes de 
suivi sont des processus independants qui ont pour 
30 fonction d'observer le champ vu par une source video, 
d'en extraire les mobiles per9us et de les suivre le plus 
tongtemps possible. Les tubes de suivi renseignent de 
fa^on synch rone le Moteur de Production de Trajectoi- 
res (2) par r intermedial re d'un reseau informatique haut 
35 debit (6), d'un serveur d'images (7) et d'un serveur de 
donnees brutes (8). Le moteur de production des trajec- 
toires fusionpe les donnees issues des differents tubes 
dans un module general de la scene, reconstitue les tra- 
jectoires (positions 3D et synchronisation temporelle) et 
40 gere les identifications. En cas de probieme d'identifica- 
tion, il a ^ son service, un ensemble de ressources pour 
lui permettre de recouvrer de fa^on dynamique I'identi- 
fication des trajectoires. Ces ressources sont consti- 
tuees d'un ensemble de cameras motorisees (11), des 
^5 interfaces de pilotage etde bibliotheques detraitements 
d'image spectfiques pour la reconnaissance des joueurs 
et du ballon. Voir la description du module d'Assistance 
"a la vision (3). ' 

Le dispositif de prise de vue est compose d'une ou 
50 plusieurs cameras video (10), couvrant I'espace de jeu 
a analyser et caracterise en ce que les contraintes con- 
cernant la prise de vue (position et orientation des ca- 
meras) sont simples. Les recommandations concernant 
le positionnement des cameras se resumenl k les situer 
55 le plus en hauteur possible (compte tenu de I'architec- 
ture du site et des moyens mis en oeuvre), de maniere 
fixe (sans mouVement nl zoom) et offrir une image per- 
mettant dans son cadre la visualisation de reperes dont 
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les dimensions reelles (metriques) sont connues (lignes 
du terrain, elements d'architecture, reperages). Le dis- 
positif ne n^cessite done en aucun cas, de positionne- 
ment precis des dites cameras ni meme la connaissan- 
ce exacte de ce positionnement. 

La solution developp^e ici, etant strictement bas6e 
sur I'analyse numerique des images, deux solutions 
peuvent dtre retenues pour le choix des cameras : soit 
des cameras vid6o analogiques standard, soit des ca- 
meras vid6o numeriques qui offrent Tavantage de ne 
pas n^cessiter de numerisation. 

En ce qui concerne le nombre et te recouvrement 
des cameras, plusieurs possibilites sont offertes. Les 
sports se pratiquant sur petits terrains comme le basket- 
ball ou le handball nScessitent la mise en place de deux 
cameras dispos6es soit k la verticale du terrain en vue 
a6rienne, soit de maniere inclln^e au coin du terrain en 
angle a 90". Cependant, il est pr6f6rable de b6n6ficier 
d'un dispositif de 4 cameras, chaque camera couvrant 
un quart du terrain en vis-&-vis et formant un angle de 
90** entre elles. Les sports se pratiquant sur grand ter- 
rain comrne le football, le rugby ou le football americain 
n6cessitent la mise en place d'un dispositif plus lourd 
pouvant aller jusqu'^ 16 cameras, en fonction des pos- 
sibilites physiques d'installation et du niveau de preci- 
sion de la mesure souhait6e. 

Un tube de suivi repr^sente, au niveau de I'archi- 
tecture globale du systeme, un ensemble de matehets 
et logiciels destines ^ renseigner le moteur de produc- 
tion des trajectoires (2), par I'lnterm^diaire du r6seau 
informatique haut debit (6), du serveur d'images (7), et 
du serveur de donn^es brutes (8). I) alimente le serveur 
d'images (7) avec les images num6riques compress6es 
de sa source vidSo analogique, et il effectue les traite- 
ments de vision par ordinateur (traltements du signal 
image, detection de primitives, poursuite de 
mobiles, ,.,), dont les r6sultats sont transmis au serveur 
de donnees brutes (8). 

Le module local de suivi des mobiles est caractdrise 
en ce qu'il effectue, image par image le suivi des mobiles 
detectes en relevant les coordonn^es et en enregistrant 
leurs positions respectives. 

Les tubes de suivi comportent les moyens logiciels 
et materiels suivants : 

un module d'acquisition de donnees video numeri- 
ques est constitue d'une camera (10), (si les came- 
ras utilisees sont analogiques il faut disposer des 
moyens de numerisation, Indus dans les schemas 
dans ce bloc fonctionnel (10)). 
des modules de traitement numeriques comportant 
des algorithmes de traitement elementaires (dits de 
bas niveau), configurables par rintermediaire du 
module de parametrage (4) et des stations opera- 
teur (5), et des moyens de calcul rapides pour les 
mettre en oeuvre. Ces modules travaillent ensem- 
ble de fagon cooperative est sont bas6s sur les trai- 
tement survant: seuiliages. seuillages par hystere- 
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sis, detection de contours, detection de facettes, 
histogrammes, histogrammes de couleur, opera- 
teurs de convolution, medians, segmentation coto- 
rimetrique, masques, algorithmes de suivi de per- 
sonnes multiples adaptes aux conditions de ren- 
contres de sports collectifs, ... 
des modules utilitaires, ce sont des chaines de tral- 
tements automatiques qui remplissent des fonc- 
tions utiles et necessaires au suivi, comme des tral- 
tements de reduction du bruit dans !' image, de de- 
compositions pyramidales pour preseiectionner les 
zones de I'image susceptibles de contenir des ob- 
jets interessants, I'adaptation des mode les consta- 
tes dans I'image (nettoyage des elements non per- 
tinents de Tobservation de la sc6ne). Ces chaines 
de traitement sont utilts6es, par exemple, pour an- 
nuler les petits deplacements et vibrations des ca- 
meras fixes, par reconnaissance des elements du 
decor de la scene et repositionnement des parame- 
tres calcuies de la camera. 



Les traitements de I'image de bas niveaux (detec- 
tions des primitives de i'image, gestion des pixels, „.) 
sont Indus dans le meme bloc fonctionnel que I'acqui- 

25 sition des donnees video numeriques (un tube de suivi), 
mais leur mise en oeuvre technologique peut revStir dif- 
ferentes formes, selon le deploiement de materiel, Tar- 
chitecture du site. On peut distinguer deux formes de 
fonctionnement : 

30 Fonctionnement de type 1 (Figure 2) : L'image vi- 
deo (1 3) est numeris6e et traitee directement par un cal- 
culateur (20) couple h la source d'images video nume- 
riques, pour foumir les trajectoires des mobiles au ser- 
veur de donnees brutes (8), d'une part et pour foumir 

35 des images numeriques compress6es de fapon adap- 
tative au serveur d'images (7) pour stockage. On entend 
par compression adaptative, le procede qui permet de 
ne stocker que les pixels relatifs aux mobiles de la sce- 
ne, et ignorer ceux qui concernent le decor et le fond de 

40 la zone observee. 

Fonctionnement de type 2 (Figure 3) : L'image vi- 
deo est numerisee et compressee par une methode 
standard (de type M-JPEG), transmise, par rinterme- 
diaire du reseau haut debit (6) au serveur d'images (7). 

45 Le calculateur dedie au traitement de cette source video 
(20), devra decompresser les images avant de pouvoir 
effectuer tout traitement. 

On entend par calculateur de suivi (20), les moyens 
de calcul informatiques qui mettent en oeuvre les algo- 

50 rithmes de suivi et de detection des mobiles, bases sur 
des chaTnes de traitement d'image, ces moyens de cal- 
culs se presentent physiquement sous la forme de sta- 
tions de travail dediees a ces algorithmes ou bien de 
processeurs residents sur des cartes de numerisation 

55 et de traitement d'images specialisees. 

La figure 6 illustre le schema de fonctionnement de 
I'algorithme de suivi (21). Get algorithme qui effectue le 
suivi local des mobiles au niveau d'un tube de suivi est 
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different selon le type de fonctionnement choisi : 

Fonctionnement de type 1 : 

On utilise deux tSches parall^les qui partagent 
les donn^es numerique du precede de numerisa- 
tion du tube. 

Pour chaque nouvelle image (30), une t§che (a) 
prend en charge la compression (22), la transmis- 
sion (24) de I'image au serveur d'images (7) et la 
mise a jour de la base de synchronisation entre les 
tubes (40). Une autre t§che, effectue le survi des 
mobiles presents dans I'image courante (31, 32, 
33). 

Description du fonctionnement de la tache spe- 
cifique de suivi (31, 32, 33) : 
stabilisation de I'image (vibrations, erreurs de 
num6risation, ...) 

rectification automatique du paramdtrage entre 
I'image et la r6aiit6. 

les mobiles potentiels de I' images sont d^tectes : 
s'ils correspondent k des cibles en cours de traite- 
ment, ces cibles sont confirmees et I'on proc6de ^ 
la mesure de leur position dans Timage courante, 
apres une prediction de cette mesure. On met a jour 
les parametres de suivi pour cette cible (vitesse. 
taille relative, 6tat, ...) 

les cibles qui n'ont pas pus &tre confirmees, ou qui 
sont sorties du champ de la camera sont abandon- 
n^es par ce tube et le moteur de production (2) en 
est inform 6. 

On transmet les diff^rentes mesures au serveur de 
donnees brutes (8). 

Fonctionnement de type 2 : 

L'image de la camera (10) du tube est num6risee 
(12), compress^e et transmise au serveur de d'ima- 
ges (7). Le calculateur (20) d^die au tube, acquiert 
cette image la d6compresse et procede aux traite- 
ments decrits dans le fonctionnement (31, 32, 33). 

La togique de suivi au niveau des tubes n'est pas 
fondamentalement diff^rente, dans le sens ou, les mo- 
biles sont d'abord suivis au niveau de chaque source 
video, et ensuite mises en correspondance par le mo- 
teur (2); seule la mise en oeuvre physique differe. 

B/ L'Organe Moteur de Production des Traiectoires (2) 

Le moteur de production des trajectoires illustre sur 
la figure 4 a pour fonction de fusionner les informations 
de suivi issues des diff6rents tubes de suivi (1), de re- 
constituer les deplacements des mobiles dans le plan 
du terrain en s'appuyant sur le param^trage (4), et de 
fournir pour chaque mobile une information d'ldentifica- 
tion (nom et num6ro de joueur, arbitres, ballon). Le fonc- 
tionnement du moteur de production des trajectoires est 
base sur la mise en oeuvre d'algorithmes issus de tech- 
niques de rintelligence Artificielle dans la mesure ou il 



comporte un module d'evaluation et d'interpr^tation de 
la situation presente (45) (configuration spatio-tempo- 
relle des mobiles, nombre de cibles non tdentifiees, ...), 
d'une base de regies pour le choix des criteres perti- 
5 nents k la resolution de cette situation (42), et d'un mo- 
dule de dialogue et de pilotage logiciel d'organe de per- 
ception commandos (Assistance a la Vision). 

Pour ce faire il a ^ sa disposition une interface de 
dialogue avec le module d' Assistance k la Vision (47) 
qui compte un ensemble de cameras motorisees (11) 
qu'il peut asservlr a la position d'un mobile en deplace- 
ment. Ce dernier r6pond aux requ§tes du Moteur de 
Production des Trajectoires (2) en effectuant des traite- 
ments specifiques (53) sur les situations observ6es, 
comme faire un agrandissement de la situation probl6- 
matique et ainsl extraire I'infonmation ^identification par 
des traitements de reconnaissance des caracteres in- 
trinseques de acteurs, mais aussi par des moyen de re- 
connaissance automatique de caracteres (exempte : re- 
connaissance automatique du num^ro du maillot du 
joueur). 

Le module de Production des trajectoires (44) ac- 
cede aux donnees fournies par les tubes de suivi 
(1 ), par rintermediaire du Serveur de Donnees Bru- 
tes (B) et du reseau (6). II construit et maintient une 
Table des Correspondances (41) entre les diff6- 
rents mobiles suivis par les diff6rents tubes de suivi. 
Cette table des correspondances contient les liens 
entre les tubes de suivi pour chaque mobile. Ainsi, 
en utilisant conjointement la Table de Synchronisa- 
tion Temporelle (40), il reconstruit la trajectoire r^el- 
le mesurde de chaque mobile en considerant les 
mesures les plus significatives. Ce module a aussi 
en charge d'attribuer k chaque mobile suivi son 
identification re e lie (nom et numero du joueur, arbi- 
tre, ballon). Quand une cible est suivie sans encom- 
bre et que son identification est connue, les don- 
nees sont envoyees au serveur de donnees traitees 
(9)- 

Le module d'E valuation de la Situation Presente 
(45) permet de detecter les cas de perte de I'iden- 
tification d'une cible, les cas de confusion et les pro- 
bieme rencontres au cours du suivi. 11 transmet une 
liste des problemes rencontres au module de gene- 
ration des requetes (46) aupres de I'Assistance a la 
Vision (3). 

Le module de Generation des Requetes (46) formu- 
le, pour chaque probl6me rencontre par le module 
d'evaluation de la situation, une requete aupres de 
I'organe d'assistance a la vision (3). Pour ce faire. 
il utilise les informations de la Base de Regies de 
comportement (42), pour choisir le meilleur traite- 
ment adapte au probleme rencontre, cette base est 
ressemble dans son lonctionnement k une Base de 
Connaissance d'un systeme expert, car elle con- 
tient des element heuristiques et s'enrichit au fur et 
a mesure des traitements. Le Module de Genera- 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



BNSDOCID: <EP 08^7201 A1 I > 



6 



11 



EP 0 847 201 A1 



12 



tion des requetes utilise aussi une Table des Crite- 
res d'ldentification des Mobiles (43), table generee 
a partir des donnees dynamiques de parametrage 
des classes de mobiles presents dans la scene 
(14). Une fois le meilleur traitement determine, le 
generateur de requete tormule un message de re- 
quete que I'lnterface de Dialogue avec {'Assistance 
k la Vision se charge de transmettre physiquement 
via le reseau. Ce message contient le type de re- 
quite (par example, re-identification, denombre- 
ment,,..)> I'urgence avec laquelle cette requete doit 
Stre trait^e, le d6lai maximum pour fournir une r6r 
ponse, les donnees de poursuite si la requete con^ 
cerne une cible en deplacement et la methode de 
traitement d'image a employer pour resoudre le pro- 
bleme. 

L'Interface de Dialogue avec I'Assistance Vision 
(47) se charge de transmettre physiquement les re- 
quetes via le r6s©au, et de r6ceptionner les repon- 
ses de {'Assistance Vision. Lorsqu'elle revolt des 
messages de r^ponse, elle les transmet au module 
de Production des trajectoires (44) qui utilise ces 
Elements de reponse pour complimenter la base de 
donnees traitees, re-identifier les cibles perdues, 
retrouver les cibles apres une grosse confusion. La 
situation est alors k nouveau 6valu6e par (45), et 
de nouvelles requ§tes seront formul6es. Alnsl, par 
un fonctionnement boucle, le syst^me est k mdme 
de resoudre de fafon autonome les problemes de 
suivi et d'identification des tous les joueurs, de I'ar- 
bitre et du ballon. 

Un module mathematique de calcul et de represen- 
tation graphique caract6risd en ce qu'il g^n^re des 
fichiers informatiques comportant des 6i6ments de 
caicul relatifs au d6placement des mobiles appar- 
tenant k la sc6ne analys6e et destines k alimenter 
les Elements en aval du systeme (comme le mode- 
leur 2D/3D. le module de rendu et d'analyse des 
performances des joueurs, le module de gestion de 
base de donn§es). L'information fournie k ces mo- 
dules se presente sous la forme d'une base de don- 
nees des positions successives des differents mo- 
biles identifies, enrichie des informations des con- 
soles operateurs (6v6nements, (5)), et de divers 
traitements directement Ii6s a ces positions, com- 
me par exemple les calculs de vitesse et d'acc61e- 
ration. 

C/ L'Organe d' Assistance a la Vision (3) 

L*organe d' Assistance automatique k la vision illus- 
tre sur la figure 5 receptionne les requetes (50) du mo- 
teur de production (2), ces requetes component la des- 
cription des traitements k effectuer et I'ordre de priority 
a y accorder 

L'organe d'Assistance a la vision automatique est 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de percep- 
tion motorises (11), que le moteurde production de tra- 



jectoires peut asservir et piloter pour repondre a des be- 
soins specifiques issus du traitement global de la scene, 
et ainsi resoudre des problemes de suivi sur certains 
mobiles, confirmer une identification incertaine, propo- 
s ser un zoom "intelligent" aux operateurs (5), ... 

L' Assistance k la Vision (3) regoit les requetes du 
Moteur de Production des Trajectoires (2) sous la 
' forme de messages. Ces Messages sont decodes 

10 par I'lnterface de Dialogue avec le Moteur (55). 

Les requetes sont transmises au Module d'Ordon- 
nancement et de Planification (51 ), qui, en fonction 
de I'ordre d'urgence des requetes qui lui sont sou- 
mises et des ressources disponibles (cameras mo- 

is biles (11), calcutateurs de num^risation et de traite- 
ment damages (53) et (56)), va s6rialiser ces requd- 
: tes et commander les modules ad6quats. Chaque 
requete est alors convertie en series de comman- 
des pour les actionneurs des cameras mobiles par 

20 le pilotage logiciel des cameras (52). afin de fournir 
le cadrage demande. Ce cadrage peut etre fixe 
(exemple : demande d'observation d'une zone de- 
finie du terrain) ou bien asservie k la position d*un 
mobile en d6placement, dans ce cas le cadrage de- 

25 ■ * mande repr^sente le mobile k Identifier en gros plan 
* au fur et k mesure de son deplacement. L'image 
formee est num6risee (56), le planificateur (51 ) d§- 
clenche le traitement d'image qui lui a ete demande 
et essaie d'identifier le (ou les) crit6re(s) de la re- 

30 quSte. 

"^'^ - En fin de traitement, le module de controle d'exe- 
cution (54) fournie une evaluation de la qualite de 
la reponse k la requete. Si cette evaluation est po- 
sitive, eile est transmise avec les informations four- 
35 : , nies par la chain e de traitement (53), via 1' interface 
: de dialogue avec le Moteur de production (55), et 
k.ir le reseau (6), au moteur de production. Dans le cas 
contraire, le module de controle d'execution raffine 
vr- les parametres et la chatne de traitement est exe- 
40 cutde k nouveau; ce processus est r6it6r6 sur les 
images courantes tant que la limite de temps Impar- 
' tie n'est pas depass^e. Si les traitements deman- 
' v.; des n'aboutissent pas, un constat d*echec est re- 
V tourne au Moteur de Production (2). Celui-cl sou- 
45 mettra plus tard une nouvelle requete basee sur 
.i"' une autre evaluation de la situation. 

:j| DA-L'organe de paramdtrage du systeme (4) 

' L'organe de parametrage (4) est compose d'une in- 
terlace de calibrage des tubes, d'une interface de para- 
mkrage de traitement d'images et d'une interface 
V'' ), d'identification gene rale. Cet organ e assume la liaison 
•| ^\ entre la stations op6rateurs (5) et le module de gestion 
01 des tubes (1). Les regtages sont effectu6s par un des 
] ' operateurs humains de la station operateurs (5) dans 
H I une phase prealable au traitement. lis sont effectues 
une fois pour toute sur les diffe rentes interfaces rellees 
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aux ecrans servant de base au traitement numerique. 

L'interface de parametrage des tubes opere un cal- 
cul par projection inverse de perspective sur les images 
numeriques en provenance des tubes (1) afin de retrou- 
ver les coordonnees des positions des mobiles acqui- 
ses dans le plan de I'ecran, dans un repere orthonorm§ 
relatif ^ la surface de terrain de jeu. Ce traitement pou- 
vant etre r6alis6es S la source (en temps reel ) ou ^ pos- 
teriori (en temps I6gerement differ§). 

L'interface de parametrage de traitement d'images 
permet k I'op^rateur humain de la station operateurs de 
selectionner S I'alde d'une bibliothfeque, les param6tres 
les plus pertinents pour trailer le type d'image numeri- 
que que les tubes (1) vehiculent. 

L'interface d'identification g6nerale permet k I'ope- 
rateur de saisir les parametres concernant la rencontre 
de sport ^ trailer ainsi que identification des mobiles 
suivi par le syst^me. 



moteur de production des trajectoires (2), commande 
alors a I'assistance vision, sous la forme d'une requete, 
la presentation a Toperateur de correction (19), d'une 
vue en gros plan du mobile problennatique et la deman- 
s de d'information manquante. Apres r^ponse de ce der- 
nier, I'information est y6hiculee par I'assistance ^ la vi- 
sion (3) sous la forme d'une reponse. 

F/ Le reseau haut d6bit (6) 

70 

Le reseau haut d6blt assure le dialogue et le che- 
minement des donn6es entre les ditf6rents organes du 
systemes. Le d6bit de ce reseau doit §tre suffisamment 
elev6 pour supporter le transfert en temps r6el d'images 
'5 compress6es provenant de plusieurs sources, et il doit 
comporter des procedures de secours pour assurer I'ln- 
tegrite des donn6es en cas de problemes de transmis- 
sion. 



70 
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E/ La stations operateurs (5) 

La stations operateurs (5) est compos^e d'un mo- 
dule de gestion des 6venements et de suivi de balle 
(17) , d'un module de reconnaissance vocale (18), d'un 
module de contrdle et de correction (19). 

Le module de gestion des 6v6nements et de suivi 
de balle (17) est g^neralement compose d*un clavier 
specialise et d'un ecran de visualisation. II est caracte- 
rise en ce qu'il permet ^ un ou plusieurs operateurs hu- 
mains de saisir en temps reel ou en temps diff6re des 
informations concernant le jeu. Ces informations se de- 
fin issent sous la forme d'evenements lies au jeu (temps 
morts, temps de jeu effectif,.,) ou aux acteurs partici- 
pants au jeu (Tir, passe, interception, duel...) et sont ca- 
racterisees en ce qu'elles ne peuvent pas §tre generees 
par le systeme de maniere automatique. II peut s'agir 
d'information concernant la possession du ballon et per- 
mettant, en correlation avec les informations toumies 
par les tubes (1) , au moteur de production des trajec- 
toires (2), de reconstruire le trajet du ballon. Une fois 
ces evenements saisis par les operateurs, ils sont aussi 
tot transmis par le reseau haut debit ^ une des tables 
de correspondance(41 ) du moteur de production de tra- 
jectoires (2) et enregistres dans une table de maniere 
chronologique pour etre exploite par le serveur de don- 
nees traitees (9). Ces informations sont saisies par I'in- 
termediaire de peripheriques standards (souris. cla- 
viers...) ou bien specifiques (claviers adaptes k la saisie 
d'evenements sportifs ou bien par le module de recon- 
naissance a la parole (18). 

Le module de controle et de correction (19) aide le 
moteur de production des trajectoires (2) a resoudre des 
problemes vraiment inextricables dans des contraintes 
de temps reel. Ce module est vu par le moteur de pro- 
duction des trajectoires (2) comme une ressource 
d'identification, dans le cas ou les procedures automa- 
tiques n'aient pas pu resoudre les problemes poses 
dans, les contraintes de temps qui leur etait imparti. Le 



^0 G-H Les serveurs d'images numeriques (7) et de don- 
nees brutes (8) 

Les serveurs d'images numeriques (7) et un ser- 
veur de donnees brutes (8) sont composes de stations 

2S informattques k stockage rapide et caracte rises en ce 
qu'il recupferent les images numeriques et les donn6es 
brutes produites par les differents tubes et les mettent 
^ disposition du moteur de reconstruction de trajectoires 
(2) ^ des fins de traitement. Le transfert de ces donnees 

30 est assume par le reseau informatique haut debit (6). 

1/ Le serveur de donnees traitees (9) 

Le serveur de donnees traitees (9) est alimente par 
35 le moteur de construction de trajectoires via le reseau 
haut debit charge de recuperer les differentes positions 
de chaque mobile identifie et suivi par le moteur k cha- 
que instant. 

Le serveur de donnees traitees est caracterise en 
40 ce qu'il comporte 

un module de presentation interactive (60) et une 
base de donnees (61). 

Le module de presentation interactive (61 ) permet- 
tant de visualiser les differents traitements issus du cal- 
4S culs des positions des mobiles est caracterise en ce qu'il 
comporte: 

a) Une interface de presentation des trajectoires 
statiques en 2D (sur plan a plat, vue de dessus) 

50 comportant un module de selection de gabarits pre- 
nant en compte la duree de la scene analysee, le 
sport concerne ainsi que les contraintes liees au for- 
mat d'edition des dites representations graph iques, 

b) Un module d'animation graphique 2D permettant 
55 de visualiser une sequence analysee sous la forme 

d'une animation graphique vue de dessus rejouant 
la scene choisie a vitesse reelle, au ralentie ou "pas 
a pas" et caracterise en ce qu'il comporte des outits 
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de parametrage offrant la possibilite de rajouter de 
rinformation (Legends, Illustrations graphiques, 
Symboles, filches...) ainsi que d'agir sur certains 
facteurs de representation de la dite scene (selec- 
tion des trajets k afficher, nnode de representation 5 
des mobiles, nombres de position r6manentes...). 

c) Un module d'aninnation graphique 3D caracterise 
en ce qu'il propose une animation graphique de la 
scene choisie en 3 dimensions suivant le point de 
vue choisi par Tutilisateur (visualisation artificielle io 
multi-points de vue), 

d) Un module de representation graphique prenant 
en compte ie cumul de n sequences analysees et 
caracterise en ce qu'il propose une visualisation 2D 
sous la forme d'une illustration graphique permet- '5 
tant de rajouter de rinformation et d'attribuer un 
sens tactique ^ I'ev6nement choisi compose de n 
sequences analysees (visualisation des points 
d'impact de la balle, des secteurs potentlels d'inter- 
ventlon, des espaces effectifs occupes par les 20 
joueurs, les collectifs...)- 

Le module de gestion de base de donnees (61 ) per- 
mettant d'effectuer des calculs statistiques sur un en- 
semble de sequences analysees et de stocker les diffe- 25 
rents traitements est caracterise en ce qu'il comporte: 

a) Un module de gestion statistique des diff6rents 
calculs generes lors de I'analyse des sequences 

b) Un module de presentation des resultats issus so 
du cumul de plusieurs sequences 

c) Un module d'archivage automatique des resul- 
tats obtenus 

d) Un module de formatage des donnees pour 
transmission vers des ordinateurs ou stations de 35 
travail distantes. 



Revendications 

40 

1 . Systeme de suivi automatique de mobiles en temps 
reel sur un espace clos, notamment des joueurs 
evoluant sur un terrain de sports, comprenant une 
pluralite de cameras (10) en position fixe couvrant 
ledit espace clos et permettant des prises de vues 45 
desdits mobiles, des moyens d'acquisitlon (1, 7, 8) 
en temps reel de donnees numeriques concernant 
la position instantanee individuelle de chacun des- 
dits mobiles, tesdites donnees etant obtenues k 
partir des Images fournies par ladite premiere plu- so 
ralite de cameras, et des moyens (2) de production 
des trajectoires de chacun desdits mobiles a partir 
des donnees en temps reel foumles par lesdits 
moyens d'acquisitlon; 

ledit systeme etant caracterise en ce qu'il 55 
comprend au moins une camera (11) en position 
mobile, asservie auxdits moyens de production des 
trajectoires, ces derniers commandant a un instant 



donne le positionnement et le fonctionnement de la 
ou des cameras en position mobile de fafon k ob- 
tenir des donnees suppiementaires sur un desdits 
mobiles. 

Systeme selon la revendication 1, comprenant en 
outre des moyens d'assistance k la vision (3) inter- 
connectes entre lesdits moyens de production des 
trajectoires (2) et la ou les cameras en position mo- 
bile (11) pour recevoir des requetes en provenance 
desdits moyens de production des trajectoires, et 
convertir lesdites requetes en commandes du posi- 
tionnement et du fonctionnement d'au moins une 
camera en position mobile. 

Systeme selon la revendication 2, dans lequel les- 
dits moyens d'assistance k la vision (3) compren- 
nent 

une interface de dialogue (55) pour communi- 
quer avec lesdits moyens de production des 
trajectoires, 

un module d'ordonnancement et de planifica- 
tion (51) qui, en fonction de I'urgence des re- 
quetes en provenance desdits moyens de pro- 
duction des trajectoires, precede k I'ordonnan- 
cement desdites requites, et 
un module de pilotage togiciel (52) des came- 
ras en position mobile (1 1 ) qulconvertit lesdites 
requetes ordonnancees en series de comman- 
des d'au moins une camera en position mobile. 

Systeme selon Tune des revendications 1^3, dans 
lequel lesdits moyens d'acquisitlon de donnees 
comprennent une pluralite de tubes de suivi (1 ), un 
serveurd'images (7) et un serveurdedonnees bru- 
tes (8), chacun desdits tubes etant associe respec- 
tivement k une camera de ladite pluralite de came- 
ras en position fixe (10) et comportant un catcula- 
teur de suivi (20) charge de mettre en oeuvre un 
algorithme de suivi et de detection des mobiles (21 ) 
de maniere cifournir les trajectoires desdits mobiles 
(21 ) audit serveur de donnees brutes et foumir des 
images compressees audit serveur d'images. 

Systeme selon la revendication 4, dans lequel les- 
dits moyens de production des trajectoires (2) com- 
prennent 

un module de construction des trajectoires (44) 
qui accede aux donnees emmagasinees dans 
ledit serveur de donnees brutes (8), 
une table des correspondances (41 ) pour eta- 
blir les liens entre lesdits tubes de suivi (1 ) pour 
chaque mobile, 

une table de synchronisation temporelle (40) 
pour reconstruire la trajectoire reelle de chaque 
mobile, 
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un module d'evaluation de la situation presente 
(45) pour detecter les cas de perte d'identifica- 
tion d'un mobile et de fa^on generale les pro- 
blemes rencontres au cours du suivl, 
un module de generation des requetes (46) s 
pour formuler des requetes auxdits moyens 
d'assistance k la vision en rdponse audit mo- 
dule d'6valuation de la situation prdsente. et 
une interface de dialogue (47) charg^e de 
transmettre les requetes auxdits moyens d'as- 70 
sistance t la vision et en recevoir des repon- 
ses. 



rajouter de rintormation et d'attribuer un sens tacti 
que a I'evenement choisi compose desdites se 
quences analysees. 



6. Systeme selon la revendication 5, dans lequel les- 
dits moyens de production des trajectoires (2) com- 
prennent en outre une base de regies (42) pour 
fournir audit module de g§n6ration des requetes 
(46) le traitement adapts au probl^me rencontr6, la- 
dite base de rdgles contenant des Elements heuris- 
tiques et s'enrichissant au fur et ^ mesure des trai- 20 
tements. 



Systfeme selon I'une des revendications 1 & 6, com- 
prenant en outre une station d'op6rateurs (5) com- 
portant 25 



un module de gestion des 6v6nements (17) 
compose d'un clavier et d'un 6cran permettant 
k un ou plusieurs op6rateurs de satsir en temps 
r6el ou en temps differe, des informations con- 30 
cernant les mobiles, et 

un module de contr6le et correction (19) pour 
permettre k un ou plusieurs op6rateurs de r6- 
soudre les problemes difficiles en temps reel. 

35 

8, Systeme selon la revendication '7, comprenant en 
outre des moyens de parametrage de systeme (4) 
interconnectes entre lesdits moyens d'acqulsition 
de donnees (1) et ladite station d'op6rateurs (5) 
pour permettre k un ou pjusieurs op6rateurs de sal- 40 
sir, au moyen de ladite station d'op^rateurs, les pa- 
rametres impliques et en particulier I'identification 
des mobiles. 



9. Systeme selon la revendication 7, comprenant en 4S 
outre un serveur de donndes traitees (9) recevant 

les donn6es provenant desdits moyens de produc- 
tion des trajectoires (2) et comprenant un module 
de presentation interactive (60) permettant de vi- 
sualiser la trajectographie statique ou animee des so 
mobiles. 

10. Systeme selon la revendication 9, dans lequel ledit 
module de presentation interactive comprend des 
moyens de representation graphique prenant en ss 
compte le cumul de plusieurs sequences analysees 

qui permet k I'operateur une visualisation 2D sous 
la forme d'une illustration graphique permettant de 
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ein Modul (44) zum Aufbauen der Bewegungs- 
bahnen, das auf die im Rohdatenserver (8) ge- 
speicherten Daten zugreift, 
eine Zuordnungstabelle (41) zur Herstellung 
der Verbindungen zwischen den Verfolgungs- 
rdhren (1) fur jeden sich bewegenden Korper, 
eine Zeitsynchronisationstabelle (40) zur Re- 
konstruktion der tatsachlichen Bewegungs- 
balin jedes sich bewegenden Korpers und 
eine Dialogsclinlttstelle (47), die die Aufgabe 
hat, die Abfragen zu den BildunterstCitzungs- 
mitteln zu ubertragen und von diesen Antwor- 
ten zu erhatten. 

5. System nach Anspruch 4, bei dem die MIttel (2) zur 
Erzeugung der Bewegungsbahnen auBerdem eine 
Regelbasis (42) aufweisen, um dem Modul (46) zur 
Erzeugung der Abfragen die an das angetroffene 
Problem angepasste Behandlung zu liefern, wobei 
die Regelbasis heurlstische und sich im Ma3e des 
Fortschreitens der Behandlungen anreichernde 
Elemente enthalt. 

6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, das au- 
Berdem eine Operate relation (5) besitzt, die folgen- 
des aufweist: 

ein Modul (1 7) zur Lenkung der Ereignisse, das 
aus einer Tastatur und einem Bildschirm be- 
steht, die einem oder mehreren Operators die 
Erfassung der die sich bewegenden Korper be- 
treffenden Infomnationen in Echtzeit oder Ver- 
zogerungszeit erlauben, und 
ein Kontroll- und Korrektumnodul (19), um ei- 
nem Oder mehreren Operators die Losung der 
schwierigen Probleme in Echtzeit zu gestatten. 

7. System nach Anspruch 6, das auBerdem Mittel (4) 
zur Systemparametrisierung aufweist, die zwi- 
schen die Datenerfassungsmittel (1) und die Ope- 
rator-Station (5) geschatlet sind, um einem oder 
mehreren Operators die Erfassung der implizierten 
Parameter und insbesondere der Identlfizierung 
der sich bewegenden Korper m it Hi If e der Operator- 
Station zu gestatten. 

8. System nach Anspruch 6, das ferner einen Server ; 
(9) fur behandelte Daten aufweist, der die von den 
Mittein (2) zur Erzeugung der Bewegungsbahnen 
kommenden Daten empfangt und ein Modul (60) 
zur interaktiven Darstellung aufweist, das die Sicht- 
darstellung derstatischen oderbewegten Bahnauf- 
zeichnung der sich bewegenden Korper gestattet. 

9. System nach Anspruch 8, bei dem das Modul zur 
interaktiven Darstellung Mittel zurgraphischen Dar- 
stellung aufweist, die die Summierung mehrerer 
analysierter Sequenzen beriicksichtigen, was dem 



Operator eine zweidimensionale Bilddarstellung in 
Fonri einer graphischen Abbitdung gestattet, die es 
eriaubt, tnformationen hinzuzufugen und dem aus 
diesen anatysierten Sequenzen zusammengesetz- 
ten Ereignis eine taktische Richtung zuzuweisen. 
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A real time automatic tracking system for moving 
bodies on an enclosed field, notably players moving 
around on a sports field, comprising a plurality of 
cameras (10) in a fixed position covering the said 
enclosed field and enabling shots of said moving 
bodies, means (1 , 7, 8) for real time acquisition of 
digital data concerning the instantaneous individual 
position of each said moving bodies, said data be- 
ing obtained from the pictures provided by the said 
first plurality of cameras, and means (2) for the pro- 
duction of each said moving bodies trajectories 
from the real time data provided by said acquisition 
means; 

said system being characterized 
in that it comprises at least one camera (11) 
in a fixed position and means for vision assistance 
(3) interconnected between said trajectories pro- 
duction means (2) and the camera(s) in a fixed po- 
sition, and 

In that said trajectory production means com- 
prise a present situation evaluating module (45) for 
detecting the moving bodies identification losses 
cases and generally the problems met during the 
tracking process, and a queries generating module 
(46) for formulating queries to said vision assist- 
■ ance means in response to said present situation 
^evaluating module, said vision assistance means 
then controlling the positioning and functioning of 
the camera(s) in a fixed position in the aim of ob- 
taining supplementary data on said moving bodies. 

The system according to claim 1, in which said 
means for vision assistance (3)comprise : 

A dialogue interface (55) to communicate with 
said trajectories production means, 
a scheduling and planning module (51 ) which, 
regarding to the urgency of the queries coming 
i., from said trajectories production means, car- 
5 ries out the scheduling of said queries, and 
a software driving module (52) for driving the 
cameras in a mobile position (11) which con- 
verts said scheduled queries to driving series 
of at least one camera in a fixed position. 

The system according one of the claims 1 to 2, in 
which said data acquisition means comprise a plu- 
rality of tracking tubes (1), a picture server (7) and 
a raw data server (8), each said tubes being asso- 
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dated respectively with one camera of said plurality 9. 
of cameras in a fixed position (10) and comprising 
a tracking calculator (20) assigned to Implement an 
algorithm of moving bodies tracking and detection 
(21) in order to provide said raw data server with 5 
the trajectories of said moving bodies and provide 
said picture server with the compressed pictures. 

4. The system according to claim 3, In which said tra- 
jectories production means (2) further comprise : io 

a trajectories construction module (44) which 
access to the data stored in said raw data serv- 
er (8), 

a correspondences table (41) to set a link be- '5 
tween said tracking tubes (1) for each moving 
bodies, 

a time synchronisation table (40) to reconstitute 
the real trajectory of each moving bodies, and 
a dialogue interface (47) assigned to transmit 20 
the queries to said vision assistance means 
and to receive the responses from them. 

5. The system according to claim 4, in which said tra- 
jectories production means (2) comprise further a 25 
rules base (42) to provide said queries generating 
module (46) with the processing adapted to the 
problem met with, said rules base containing heu- 
ristic elements and enriching itself as processing 
goes along. 30 

6. The system according to claim 1 to 5, comprising 
further an operators station (5) comprising : 

an events management module (1 7) composed 35 
of a keyboard and a display enabling one or 
more operators to capture in real time or in off- 
line , the information concerning the moving 
bodies, and 

a control and correction module (1 9) to enable 40 
one or more operators to resolve the difficult 
problems in real time. 

7. The system according to claim 6, comprising further 
system configuration means (4) interconnected be- 
tween said data acquisition means (1) and said op- 
erators station (5) in order to enable one or more 
operators to capture, by means of said operators 
station, the parameters involved and in particular 

the identification of the moving bodies. 50 

8. The system according to claim 6, comprising further 
a processed data server (9) receiving the data com- 
ing from said trajectories production means (2) and 
comprising an interactive presentation module (60) 55 
enabling to visualize the static or animated trajec- 
tography of the moving bodies. 



The system according to claim 8, in which said in- 
teractive presentation module comprises graphic 
representation means taking in charge the addition 
of several analysed sequences which enables the 
operator to have a 2D visualisation In the form of a 
graphic illustration enabling to add infomiation and 
to attribute a tactical signification to the chosen 
event which is composed with said analysed se- 
quences. 
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